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Abstract 



The illumination device has at least two deflection elements (5a f 5b) in the illumination light path allowing a 
deflected beam to be directed to be fed to the viewing paths of both a main and auxiliary viewing tube. Pref. 
the deflection elements comprise mirrors or prisms arranged in the illumination light path to provide two 
deflected illumination beams which overlap the two viewing light paths in the viewed objective plane. Pref. 
the deflected illumination beam, or the centre point of the reflective surface of the deflected element is at an 
angle of 5 degrees relative to the optical axis of the main viewing light path. 
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© Beleuchtungseinrichtung fur ein Operationsmikroskop mit optisch-mechanisch gekoppelten Beobachtertuben 

© Zur Optimierung der Wahrnehmung des Roten Reflexes 
bei Augenoperationen werden in der Beleuchtungseinrich- 
tung eines Operationsmikroskops mit optisch-mechanisch 
gekoppelten Beobachtertuben Umlenkelemente so im Be- 
leuchtungsstrahlengang angeordnet, daR die umgeienkten 
Beleuchtungsstrahlenbundel benachbart zu den Beobach- 
tungsstrahlengangen von Haupt- und Mttbeobachter veriau- 
fen und zumindest partiell sowohl mit den Hauptbeobachter- 
Beobachtungsstrahlengangen a Is auch mit mindestens ei- 
nem der Mitbeobachter-Beobachtungsstrahlengange uber- 
lappen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beleuchtungs- 
einrichtung fur ein Operationsmikroskop mit optisch- 
mechanisch gekoppelten Beobachtertuben gem&B dem 
Oberbcgriff des Anspruches 1. 

Bcim Einsatz von Operationsmikroskopen in der 
Chirurgie werden je nach medizinischer Fachrichtung 
verschiedene Anforderungen an die Beleuchtung des 
Operationsfeldes gestellt Bei mikrochirurgiscben Ein- 
griffen am Auge wird tiblicherweise angestrebt, das Be- 
leuchtungsltcht koaxial 2ur optischen Achse des Mikro- 
skopobjektives auf das Operationsfeld zu richten. Diese 
bekannte Beleuchtungsart hat den Vorteil, daB die senk- 
recht einfallenden Lichtstrahlen von der Netzhaut diffus 
reflektiert werden. Dabei wird in der Netzhaut das auf- 
treffende Licht weitgehend absorbiert Reflektiert wird 
ein Anteil im roten Spektralbereich, so daB die Linsen- 
kapsel, das ist die Umhullung der Augenlinse, durch das 
regrediente Licht in einem rfltlichen Durchlicht er- 
scheint In der Katarakt-Chirurgie werden mit Hilfe die- 
ses sogenannten "Roten. Reflexes^Gewebereste^ die 
nach dem Entfernen der Augenlinse abgesaugt werden 
mtissen, kontrastreich sichtbar gemacht Zur Realisie- 
rung eines derartigen Roten Reflexes mQssen sich dem- 
nach Beleuchtungs- und Beobachtungspupille auf der 
Netzhaut uberlappen. 

Schwierigkeiten resultieren nun, wenn eine derartige 
Beleuchtungseinrichtung bei einem Operationsmikro- 
skop mit optisch-mechanisch gekoppelten Beobachter- 
tuben realisiert werden soil Eine mdgliche Anordnung 
einer gattungsgem&Ben Beleuchtungseinrichtung wird 
in der DE 38 33 876 bzw. in der Firmendruckschrift 
30-259.7-d der Anmelderin beschrieben. Dabei wird der 
Beleuchtungsstrahlengang flber ein Umlenkelement in 
Richtung des Operationsfeldes umgelenkt, so daB der 
Beleuchtungsstrahlengang symmetrisch, dL koaxial 
zur optischen Achse des Hauptobjektives veriauft Die- 
se wahlweise zuschaltbare Beleuchtungseinrichtung 
wird auch als 0° -Beleuchtung bezeichnet und ist verant- 
wortlich fur die Entstehung des Roten Reflexes. Ferner 
sind zwei weitere Uxnlenkelemente vorgesehen, die Be- 
leuchtungslicht in einem grdBeren Winkel zur optischen 
Achse des Hauptobjektives in Richtung Operationsfeld 
umlenken, woraus eine gute Kontrastierung der beob- 
achteten Oberflfichenstruktur fGr den Beobachter resul- 
tiert 

Beim Einsatz eines Operationsmikroskopes ohne zu- 
satzliche Beobachtertuben fur eventuelle Mitbeobach- 
ter hat sich nunmehr herausgestellt, daB neben der 
0°-Beleuchtung zur Erzeugung eines extrem-homoge- 
nen Roten Reflexes eine weitere Anordnungsmoglich- 
keit fur die Beleuchtungseinrichtung besonders geeig- 
net ist Hierbei ist ein Beleuchtungsstrahlengang vorteil- 
haft, der etwa einen Winkel von 2° zur optischen Achse 
des Hauptobjektives einnimmt 

Bei Operationsmikroskopen ohne zusitzliche Beob- 
achtertuben, bei denen lediglich zwei Beobachtungspu- 
pillen das gemeinsame Hauptobjektiv durchsetzen, ist 
die Realisierung einer derartigen Beleuchtung durch die 
geeignete Anordnung eines Umlenkelementes nicht 
probtematisch. Ist jedoch ein weiterer Beobachtertubus 
fur einen Mitbeobachter erforderlich, so durchsetzen 
insgesamt vier Beobachtungspupillen symmetrisch um 
die optische Achse das gemeinsame Hauptobjektiv. Es 
resultieren platzbedingte Probleme, ein oder evtL meh- 
rere Umlenkelemente fur die gewttnschte Beleuchtung 
zur Betrachtung eines homogenen Roten Reflexes achs- 
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nah so anzuordnen, daB durch die Umlenkelemente kei- 
ner der insgesamt vier Beobachtungsstrahlengange ab- 
geschattet wird und trotzdem ein mflglichst homogener 
und kontrastreicher Roter Reflex fflr Haupt- und Mitbe- 

5 obachter zur Verffigung stent 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei- 
ne Beleuchtungseinrichtung fur Operationsmikroskope 
mit optisch-mechanisch gekoppelten Beobachtertuben 
zu schaffen, die einen m6glichst homogenen und kon- 

o trastreichen Roten Reflex fQr Haupt- und Mitbeobach- 
ter lief ert 

Diese Aufgabe wird gelSst durch eine Beleuchtungs- 
einrichtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruches 1. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind 
is GegenstandderUnteranspruche2— 15. 

Die erfindungsgemSBe Beleuchtungseinrichtung ge- 
stattet es nunmehr, ohne eine wesentliche Abschattung 
der Hauptbeobachter- und Mitbeobachter-Beobach- 
tungsstrahlengange fQr beide Beobachter die ge- 
20 wunschte Beleuchtung zu realisieren. Die beiden Beob- 
achter nehmen dabei, wie im Experiment bestStigt wur- 
. de, einen homogenen und kontrastreichen Roten Reflex_ 
wahr. 

Durch ein geeignet gewahltes optisches System im 
25 Mitbeobachter-Strahlengang, bestehend aus mehreren 
einzelnen optischen Elementen, von denen mindestens 
eines entlang der optischen Achse verschiebbar ist, be- 
steht ferner die MogKchkeit der Fundusbetrachtung f tir 
den Mitbeobachter. Hierzu ist insbesondere keine Zu- 
30 satz-Optik wie bei der Qblichen Fundusbetrachtung mit 
einem Kontaktglas erforderlich, vielmehr kann der Mit- 
beobachter ohne einen Wechsel des Ger&tes den Fun- 
dus betrachten. 
Weitere Vorteile und Einzelheiten der erfindungsge- 
35 mafien Beleuchtungseinrichtung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung von Ausfflhrungsbeispie- 
len anhand der beigef flgten Figuren. 
Dabei zeigt 

Fig. 1 eine schematisierte seitliche Darstellung eines 

40 Operationsmikroskopes mit optisch-mechanisch gekop- 
pelten Beobachtertuben inclusive der erfindungsgem&- 
Ben Beleuchtungseinrichtung; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf das gemeinsame Hauptob- 
jektiv mit den Beobachtungspupillen fur Haupt- und 

45 Mitbeobachter sowie die erfindungsgemaB angeordne- 
ten Umlenkelemente; 

Fig. 3a eine schematisierte Darstellung einer ersten 
mdglichen Ausfdhrungsform der Beleuchtungseinrich- 
tung mit einem einzigen Lichtleiter; 

50 Big. 3b eine schematisierte Darstellung einer zweiten 
m6glichen Ausfuhrungsfonn der Beleuditungseinrich- 
tung mit zwei Lichtleitern. 

In Fig. 1 ist ein Operationsmikroskop mit optischme- 
chanisch gekoppelten Beobachtertuben schematisch in 

55 Seitenansicht dargestellt Die Anordnung der gekoppel- 
ten Beobachtertuben sowie der prinzipielle Aufbau des 
Operationsmikroskopes entsprechen dabei dem Opera- 
tionsmikroskop-Aufbau aus der bereits zitierten 
DE 38 33 876. 

60 Die vom Objekt kommenden und ein gemeinsames 
Hauptobjektiv (1) durchsetzenden Beobachtungsstrah- 
lengange von Haupt- und Mitbeobachter werden durch 
ein Prisma (4) in Richtung der Beobachtungstuben (3a, 
3b) von Haupt- und Mitbeobachter umgelenkt bzw. auf- 

es geteilt Zwischen den Okulartuben (7a, 16a, 7b) von 
Haupt- (3a) und Mitbeobachter-Beobachtungstubus 
(3b) und dem Prisma (4) ist jeweils ein VergrSBerungssy- 
stem (2a, 2b) angeordnet, das wahlweise, unabhSngig 
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einstellbare VergrdBerungen fOr den Haupt- und Mitbe- strahlenbOndel mit den jeweiligen Beobachtungs-Strah- 
obachter bietet Die beiden Okulartuben (7a, 16a, 7b) lengangen auf der Netzhaut des betrachteten Auges. 
k6nnen drehbar gelagert sein, beispielsweise urn die Dies wird beispielsweise erreicht, indem die Umlenkele- 
Schnittstellen(n)und(16). mente (5b) so innerhalb der Beleuchtungseinrichtung 

Im Strahlengang des Mitbeobachter-Beobachtungs- 5 angeordnet werden, daB deren in die Hauptobjektiv- 
tubus (3b) ist ferner ein optisches System angeordnet, Ebene projizierte Flachen jeweils zur teilweisen Ober- 
bestehend aus mehreren einzelnen optischen Elementen lappung mit den beiden nachstliegenden Beobachtungs- 
(14a, 14b, 14d> Im dargestellten AusfQhrungsbeispiel pupillen gebracht werden, die das gemeinsame Haupt- 
sind hierbei ausgehend vom Prisma (4) ein erstes sam- objektiv (1) durchsetzea Hierbei fiberlappen die beiden 
meindes optisches Element (14a) in Form eines Kittglie- 10 Beleuchtungsstrahlenbflndel partiell mit je einem der 
des, eine Feldlinse (14b) sowie ein zweites sammelndes Beobachtungsstrahlengange und mit dem jeweils glei- 
optisches Element (14d), ebenfalls ausgefiihrt als Kitt- chen Beobachtungsstrahlengang des Mitbeobachters 
glied, vorgesehen. Das zweite, dem Mitbeobachter zu- Der Grad der Oberlappung kann dabei je nach in Kauf 
gewandte optische Element (14d) ist entlang der opti- genommenen Vignettierungen variieren. Um eine der- 
schenAchse (10b) definiert verschiebbar angeordnet, so 15 artige Oberlappung der umgelenkten Beleuchtungs- 
daB hiermit erne Fokussierung auf den Fundus des be- strahlenbOndel mit den benachbarten Beobachtungs- 
trachteten Patientenauges mCglich ist strahlenbQndeln von Haupt- und Mitbeobachter zu er- 

Das optische System (14a, 14b, 14d) im Mitbeobach- reichen, mOssen die reflektierenden Flachen der Um- 
ter-Strahlengang dient priroar zum Erzeugen eines Zwi- lenkelemente (5b) um zwei Achsen leicht verkippt ange- 
schenbildes durch das erste sammelnde optische Ele- 20 ordnet werden, wobei diese beiden Achsen im darge- 
ment (14a) in einer Zwischenbildebene (14c), wobei die- steilten Ausfflhrungsbeispiel durch die Stereobasen von 
ses Zwischenbild aber das zweite optische Element Haupt- und Mitbeobachter definiert sind Die optischen- 
(14d) m Richtung des Mitbebbachter-Okiilartubus wei- Achsen der BeleuchtungsstrahlenbQndel nach erfolgter 
ter abgebildet .wird, d h. das optische System (14a, 14b, Umlenkung bzw. die Mittelpunkte der Umlenkelemente 
14d) dient als Ubertragungs-Optik. Uber die Auslegung 25 (5b) nehmen bei der dargestellten Anordnung beispiels- 
des zweiten optischen Elementes (14d) als entlang der weise jeweils einen Winkel von ca. 5° zu den optischen 
optischen Achse verschiebbar, resultiert als vorteilhaf- Achsen der Hauptbeobachter-Beobachtungsstrahleh- 
ter Effekt nunmehr auch eine MGglichkeit, den Fundus gange ein. 

zu betrachten, dh. das erfindungsgemfiBe Operations- Alternatiy zum in Kg. 1 dargestellten Ausftihrungs- 
mikroskopmitgekoppeltenBeobachtertubenbesitztei- 30 beispiel ist es mdglich, die Umlenkelemente (5b) auch 
ne vorteilhafte ZusatzverwendungsmogUchkeit ais zwischen dem Hauptobjektiv (1) und dem Umlenkpris- 
Funduskop B fflr den Mitbeobachter. ma (4) anzuordnea Die erfindungsgemaBe Anordnung 

Ferner ist im Mitbeobachter-Beobachtungstubus (3b) der Umlenkelemente (5a, 5b) relativ zu den Beobach- 
ein Umlenkspiegel (15) angeordnet, der die vom Objekt tungspupillen (12a, 12b/13a, 13b) im Hauptobjektiv (1) 
kommendenStrahlenm Richtung Okulartuben (7b) um- 35 wird anhand von Fig. 2 veranscnaulicbt In Fis 2 ist 
lenkt Alternativ ist hierzu selbstverstandlich auch der hierzu eine Draufsicht auf das gemeinsame Hauptob- 
Ernsatz ernes Umlenkprismas mogUch. . jektiv (1) inclusive einer Projektion der Umlenkelemen- 

Desweiteren 1st erne Beleuchtungseinrichtung (6) - te (5a, 5b) in die Ebene des Hauptobjektives (1) darge- 
vorzugsweisemmoduIarerBauweise — vorgesehen, die stellt Insgesamt vier Beobachtungspupillen (12a, 
ein oder mehrere Uchtqueilen (6a) und eine AbbU- 40 12b/13a, 13b) bzw. Beobachtungsstrahlengange durch- 
dungsoptik (6b) umf aBt Selbstverstandlich ist ansteUe setzen das Hauptobjektiv (1> wobei zwei der Beobach- 
der in der Beleuchtungseinrichtung (6) angeordneten tungspupUlen (13a, 13b) dem Hauptbeobachter und die 
LichtqueDe (6a) auch die Einkopplung des erforderU- beiden anderen BeobachtungspupUlen (12a, 12b) dem 
chen Beleuchtungshchtes Uber einen oder mehrere fa- Mitbeobachter zuzuordnen sind In der Darstellung von 
seroptische Lichtleiter und extern angeordnete Licht- 45 Fig. 2 sind nunmehr auch die beiden Umlenkelemente 
quellen maglich. Entsprechende Ausfuhrungsbeispiele (5a, 5b) erkennbar, die das Beleuchtungslicht in Rich- 
werden im folgenden anhand der Fig. 3a und 3b noch tung Objekt umlenken und im dargestellten AusfQh- 
nfiher beschneben. Die schematisiert dargestellte, erfin- rungsbeispiel als Umlenkspiegel ausgeftihrt sind Erfin- 
dungsgemaBe Beleuchtungseinrichtung (6) des AusfOh- dungsgemaB sind die beiden Umlenkelemente (5a, 5b) 
rungsbeispieles nach Hg. 1 umfaBt desweiteren minde- 50 derart relativ zu den Beobachtungsstrahlengangen bzw. 
stens zwei Umlenkelemente (5b), von denen in dieser Beobachtungspupillen angeordnet, daB die umgelenk- 
Darstellung lediglich eines sichtbar ist Die Umlenkele- ten BeleuchtungsstrahlbOndel benachbart zu den Beob- 
mente (5b) sind im dargestellten AusfQhrungsbeispiel achtungsstrahlengangen von Haupt- und Mitbeobach- 
vor dem objektseitigen Teil des Hauptobjektives (1) an- ter verlaufen und mindestens partiell mit diesen ttber- 
geordnet Als Umlenkelemente (5b) kommen beispiels- 55 lappen, insbesondere in der betrachteten Objektebene, 
weise Umlenkspiegel oder aber Umlenkprismen bzw. d h. der betrachteten Netzhaut Dies wird bei einer An- 
Kombinationen hiervon in Frage. Die beiden Umlenk- . ordnung ereicht, bei der wie in Fig. 1 die in die Hauptob- 
elemente (5b) bewirken aufgrund der erfindungsgema- jektiv-Ebene projizierten FlSchen der Umlenkelemente 
Ben Anordnung im Operationsmikroskop, daB die Be- (5a, 5b) jeweils mit einer Hauptbeobachter- (13a, 13b) 
leuchtungsstrahlenbandel der Beleuchtungseinrichtung eo und der jeweils gleichen Mitbeobachter-Beobachtungs- 
(6) nach erfolgter Umlenkung jeweils benachbart zu den pupille (12a) tiberlappen. Wichtig ist hierbei wieder daB 
Beobachtungsstrahlengangen von Haupt- und Mitbeob- die Oberlappung mit den Haupt- und Mitbeobachter- 
achter verlaufen. Vorteilhafterweise Oberlappen die Be- Beobachtungspupillen (12a, 12b/13a, 13b) in der Ebene 
leuchtungsstrahlenbandel zumindest partiell mit den des Hauptobjektives (1) nicht zu groB wird da anson- 
Beobachtungsstrahlengangen von Haupt- und Mitbeob- 55 sten Informationsverluste aufgrund von Abschattungen 
achter. GQnstig fur die optimale Wahrnehmung des Ro- der Beobachtungsstrahlengange durch die Umlenkele- 
ten Reflexes ist sowoW filr den Haupt- als auch fur den mente (5a, 5b) f Or die Beobachter resultieren wtirden 
Mitbeobachter die Oberlappung der Beleuchtungs- Selbstverstandlich ist neben der erfmdungsgem&Ben 
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Anordnung von Umlenkelementen zur Erzeugung eines 
Roten Reflexes auch die Anordnung weiterer Umlenk- 
elemente mdglich, die das Beleuchtungslicht unter ande- 
ren Winkeln auf das betrachtete Objekt fallen lassen 
und for eine gute Kontrastierung des betrachteten Ob- 5 
jektfeldes sorgen. Anhand der Fig. 3a und 3b werden im 
folgenden noch zwei mdgliche Alternativen zur Be- 
leuchtungsanordnung aus Fig. 1 beschrieben. Derartige 
alternative Beleuchtungsanordnungen k6nnen kdnnen 
aufgrund des modularen Aufbaus des Operattonsmikro- 10 
skopes wahlweise eingesetzt werden, & h. ein Wechsel 
verschiedener Module, in denen die Beleuchtungsein- 
richtung untergebracht ist, ist jederzeit mdglich. Darge- 
stellt ist hierbei jeweils wie in Fig. 2 eine Draufsicht auf 
das gemeinsame Hauptobjektiv (1) inclusive der Um- 15 
lenkeiemente (5a, 5b). Entsprechend zur Fig. 2 werden 
die gleichen Bezugszeichen fur das Hauptobjektiv (1), 
die Hauptbeobachter- (12a, 12b) und die Mkbeobach- 
ter-Beobachtungspupillen (13a, 13b) sowie die Umlenk- 
elemente (5a, 5b) verwendet 20 

Im AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 3a ist ein einziger 
Lichtleiter (20) vorgesehen,jn den Licht einer — nicht 
dargestellten — leistungsstarken Strahlungsquelle ein- 
gekoppelt wird. Ober ein der Uchtieiter-Austrittsflache 
(21) nachgeordnetes optisches System (22) gelangt das 25 
Beleuchtungs-Strahlbflndel auf ein strahlteilendes opti- 
sches Element (23), das eine Aufteilung in zwei Teil- 
strahlenbQndel bewirkt Ober zwei Ablenkelemente 
(24a, 24b) in den Strahiengtogen der Teilstrahlenbflndel 
gelangen diese schliefllich auf die Umlenkelemente (5a, 30 
5b), die wie oben bereits beschrieben eine bestimmte 
Relativanordnung zu den Beobachtungspupillen (12a, 
12b, 13a, 13b) bzw. — Strahleng&ngen aufweisen und 
das Beleuchtungslicht in RichtungObjektfeld umlenken. 
Die umgelenkten Beleuchtungsstrahlenbflndel verlau- 35 
fen dabei jeweils wieder benachbart zu den Beobach- 
tungsstrahleng&ngen von Haupt- und Mitbeobachter, 
bzw. flberlappen zumindest partiell mit diesen. Den Um- 
lenkelementen (5a, 5b) ist in diesem AusfOhrungsbei- 
spicl ein einziges Beleuchtungsstrahlenbflndel zugeord- 40 
net, das in zwei TeUstrahlenbflndel auf geteilt wird. 

Eine alternative Anordnung ist in Fig. 3b dargestellt, 
wo zwei Lichtleiter (25, 26) vorgesehen sind, in die eben- 
falls wieder Licht externer — nicht dargestellter — 
Strahlungsquellen eingekoppelt wird, d.h. hier liegen 45 
vollkommen separate Belcuchtungsstrahlenbundei for 
jedes der beiden Umlenkelemente (5a, 5b) vor. Den 
Uchtleiter-Austrittsfl&chen (27, 28) ist jeweils ein opti- 
sches System (29, 30) nachgeordnet Daran anschlieBend 
sind die Umlenkelemente (5a, 5b) in erf indungsgermlBer 50 
Art und Weise in den Beleuchtungsstrahienbflndeln an- 
geordnet, die eine Umlenkung in Richtung Objektfeld 
bewirken. 

Zus&tzlich zu den dargestellten Ausfflhrungsbeispie- 
len ist es mflglich, im Beleuchtungsstrahlengang den je- 55 
weiUgen Umlenkelementen angepaBte, einschwenkbare 
Blenden anzuordnen, die wahlweise eine Ausbiendung 
eines Teiles der BeleuchtungsstrahlenbUndel ermSgli- 
chen, der auf die Umlenkelemente trif ft Derartige Blen- 
den sind vorteilhafterweise zwischen der lichtquelle so 
und den Umlenkelementen angeordnet Mithilfe derar- 
tiger Blenden kann der Anteil des Beleuchtungslichtes 
eingestellt werden, der fur die Entstehung des Roten 
Reflexes verantwortlich ist, insbesondere der Anteil, des 
Beleuchtungsstrahlenbflndels auf der Netzhaut, das mit & 
den jeweils benachbarten Beobachtungsstrahlengangen 

flbcrlappt 

Ferner ist es mSglich, zwei optische Strahlteilerele- 
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mente synunetrisch zu den beiden Umlenkelementen 
(5a, 5b) relativ zur optischen Achse des Hauptobjektives 
anzuordnen, so daB ein bestimmter Anteil des vom Ob- 
jekt kommenden Lichtes m verschiedenste Dokumenta- 
tionseinrichtungen auskoppelbar ist 

Patentansprflche 

1. Beleuchtungseinrichtung fur ein Operationsmi- 
kroskop mit optisch-mechanisch gekoppelten Be- 
obachtertuben fur einen Haupt- und mindestens 
einen Mitbeobachter, deren Beobachtungsstrah- 
lengSnge ein gemeinsames Hauptobjektiv durch- 
setzen und ein oder mehrere Umlenkelemente im 
Beleuchtungsstrahlengang angeordnet sind, die die 
Beleuchtungsstrahlenbthidel in Richtung Objekt- 
feld umlenken, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens zwei Umlenkelemente (5a, 5b) so im Be- 
leuchtungsstrahlengang angeordnet sind, daB die 
umgelenkten Beleuchtungsstrahlenbtindel jeweils 
benachbart zu den Beobachtungsstrahlengfingen 
von Haupt- und Mitbeobachter veriauf en. 

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens zwei Um- 
lenkelemente (5a, 5b) derart im Beleuchtungsstrah- 
lengang angeordnet sind, daB mindestens zwei der 
Haupt- und Mitbeobachter-Beobachtungsstrahlen- 
gange mit den umgelenkten Beleuchtungsstrahien- 
bflndeln zumindest partiell flberlappen. 

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Umlenkelemente 
(5a, 5b) derart im Beleuchtungsstrahlengang ange- 
ordnet sind, daB zwei BeleuchtungsstrahlenbOndel 
nach erfolgter Umlenkung mit mindestens zwei der 
Beobachtungsstrahlengange zumindest partiell in 
der betrachteten Objektebene flberlappen. 

4. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die umgelenkten Be- 
leuchtungsstrahlengange oder die Mittelpunkte der 
reflektierenden Flfichen der Umlenkelemente etwa 
einen Winkei von 5* relativ zu den optischen Ach- 
sen der Hauptbeobachter-Beobachtungstrahlen- 
gSnge einnehmen. 

5. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwei Umlenkelemente 
(5a, 5b) derart im Beleuchtungsstrahlengang ange- 
ordnet sind, daB die umgelenkten Beleuchtungs- 
strahlenbflndel mit je einem Hauptbeobachter-Be- 
obachtungsstrahlengang und dem jeweils gleichen 
Mitbeobachter-Beobachtungsstrahlengang in der 
betrachteten Objektebene zumindest partiell flber- 
lappen. 

6. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der vorangehenden Ansprflche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Umlenkelemente (5a, 5b) im Ope- 
rationsmikroskop vor dem objektseitigen Teil des 
Hauptobjektives (1) angeordnet sind. 

7. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der vorangehenden Ansprflche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Umlenkelemente (5a, 5b) Umlenk- 
Spiegel vorgesehen sind. 

8. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der vorangehenden Ansprflche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Umlenkelemente (5a, 5b) Prismen 
vorgesehen sind. 

9. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens einem 
der Ansprflche 1—8, dadurch gekennzeichnet, daB 
jedem der Umlenkelemente (5a, 5b) ein separates 
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Beleuchtungsstrahlenbflndel zugeordnet ist 

10. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB jedes Beleuchtungs- 
strahlenbflndel Uber einen Lichtleiter (25, 26) und 
ein der Lichtleiter-Austrittsflache (27, 28) jeweils 5 
vorgeschaltetes optisches System (29, 30) auf die 
Umlenkelemente (5a,5b) trifft 

11. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens ei- 
nem der Ansprflche 1 —8, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein einziger Lichtleiter (20) innerhalb der Be- 10 
ieuchtungseinrichtung angeordnet ist, vor dessen 
Austrittsflfiche (21) ein optisches System (22) ange- 
ordnet ist, dem ein optisches Strahlteilerelement 
(23) nachgeordnet ist, das das Beleuchtungsstrah- 
lenbQndel in zwei TeilstrahlenbQndel aufspaitet, die 15 
flber jeweils ein oder mehrerer Ablenkelemente 
(24a, 24b) auf die beiden Umlenkelemente (5a, 5b) 
treffen. 

12. Beleuchtungseinrichtung nach mindestens ei- 
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB im Beleuchtungsstrahlengang 
ein oder mehrere den Umlenkelementen geome- 
triemafiig angepaBteBlenden angeordnet sind, die 
wahlweise in den Beleuchtungsstrahlengang ein- 
schwenkbar sind und mit denen ein Teil des auf die 25 
Umlenkelemente auftreffenden Beleuchtungslich- 
tesausblendbarist 

13. Operationsmikroskop mit einer Beleuchtungs- 
einrichtung nach mindestens einem der vorange- 
henden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB 30 
zwei optische Strahlteilerelemente symmetrisch zu 
den beiden Umlenkelementen relativ zur optischen 
Achse des Hauptobjektives angeordnet sind, die 
einen bestimmten Anteil des vom Objekt kommen- 
den Lichtes in verschiedene Dokumentationsein- 35 
rich tungen auskoppeln. 

14. Operationsmikroskop mit einer Beleuchtungs- 
einrichtung nach mindestens einem der vorange- 
henden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Mitbeobachtertubus ein optisches System (14a, 40 
14b, 14d) angeordnet ist, bestehend aus mehreren 
einzelnen optischen Elementen, von denen minde- 
stens eines entlang der optischen Achse (10b) defi- 
niert verschiebbar ist und derart eine Fokussier- 
moglichkeit auf den Fundus des betrachteten Pa- 45 
tientenauges bietet 

15. Operationsmikroskop mit einer Beleuchtungs- 
einrichtung nach mindestens einem der vorange- 
henden Ansprflche, gekennzeichnet durch die Ver- 
wendung bei Augenoperationen. 50 
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